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ROBERT BOSCH GW3H, 7 Stuttgart 1 



Verfahren zuia Reinigen der Abgase von Vergas e r-Brenn- 
kraf t mas chinen ' ^_ 

Die Erfindung'betrxfft ein Verfahren zum Reinigen der 
Abgase von Vergaser-Brennkraftiaas chinen 1 bei dem der 
Sauerstoffgehalt der Abgase gemessen wird, bei dem ferner 
dem Ansaugrofar der Brennkraftmas chine Ober ein Bypass - 
ventil ^usStzliche Luft zugeftlhrt wird und bei dem 
die liber das Bypass ventil fliefiende Luftmange in Ab- 
hSngigkeit vom Sauerstoffgehalt der Abgase geregelt 
wird. 



- 2 - 



30*831/0773 



- 2 - 



Robert Bosch GmbH 
Stuttgart 



R. 726 . Sk/Kb 

2204192 



• Bin -derartiges Verfahren ist schon bekannt. Dabei wird 
der Sauerstoffgehalt der Abgase mit elnem Sauerstoff- 
MefifOhler games sen, der aus einem aauerstoffionenleitenden 
Featelektroly ten - vorzugsweise Zirkondioxid - besteht. 
Das Ausgangssignal dea Sauerstoff-MefifOhlers beeinfluflt 
Ober einen RegelverBtftrker die Stellung dea Bypassventils . 
Bei Sauerstoffmangel in den Abgasen, der auf ein zu 
fettes Geraisch hinweist, wird das Bypassventil weiter 

. geftffneti und das Luft-Kraftstoff-Gemisoh wird abgemagert. 

Daa. bekannte Verfahren weist einen wesentlichen Nachteil 
auf: Da nur das AusgangSsignal des Sauerstof f-MeBfUhlers 
einen Einflufl auf die Stellung des Bypassventils hat, 
ist die relative Xnderung der Zusaramensetzung des Luft- 
Krafts toff-Qenrisches bei groBem Luftdurchsatz im Ansaug- 
rohr, d.h. bei weitggflffneter Drosselklappe, wesentlich 
kleiner alsbei niedrigetn Luftdurchsatz. Die Zusamineri- 
setzung des Luft-Kraftstoff-GfeniscHes kann trotzdenTbei 
alien Stellungen der. Dtfbssalklappe auif den gleichen ifert 
eingeregelt werden, Weil ja der Regelkreis Qber den 
Sauerstoff-HeJifahleri das Bypassventil und die Brennkraft- 
maschine peschlossen ist. Bei'sroBeri Luftdurchsatz ergeben 
sich aber erhebliche Vferzagerungszeiten, bis die rich tigs 
Zusammensetzurtg des Gemisches eingestellt ist, well die 
relative Bnderung der Qenischzusaiaraensetzung - wie oben 
erwfthnt - 3ehr kleih i^t. ] 

Der Srflnduhg ltegt daher die Aufgabe zugrunde, das 
eingangs genannte Verfahren so zu verbessern, dafi die 
Verzfifierungszeit des geschlossenen Regelkreises unabhSngig 
vom Luftdurchsatz im Ansaugrohr einen raBglichst niedrigen 
Wert anniinmt. Diese Aufgabe wird gec&B der Erfindung dadurch 
BelBst, dafl eine Grundverstellung dea Bypassventils abh&ngig 
von der Drosselklappenstellung gesteuert wird und daft eihe 
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Zusatzverstellung des Bypass ventils abh&ngig vom Sauerstoff- 
* gehalt der Abgase ge re gelt wird. 

. Man kann so z,B. erreichen, daB bei einer piatzlichen Ver- 
gr8Berung des Luftdurchsatzes das Bypass ventil gleichsfeitig 
waiter geOffriet wird, Der Regelveratarker kann dann die 
erf orderliche Korrektur in einer wesentlich. kttrzeren 
Zeit vornehipen, als sie otane die Qrundverstellung erfdrderlieh 
ware. AuSer der Dross elklappenstel lung hat auch die Drebzahl 
der Brennkraftmas chine einen EinfluS auf den Luftdik»chsatz 
im Ansaugrohr. Dieser SinfluB last sich in weiterer Ausge- 
staltung der Erfindung dadurch berticksichtigen, dafi die 
Grundverstellung des Bypass venti Is abhfingig von der Drossel- 
klappenstellung und von der Drehzahl der Brennkraftmas chine 
gesteuert wird. 

Die relative Jlnderung der Zusararaensetzung des Luft-Kr^ftstoff- 
Gemisches l&Bt sich besonders genau an die relative Underung 
der MeBf0hler-Au3gangsspannung anpassen, wenn in weiterer 
Ausgestaltung der Brfindung der Regelhub des die Zusatzver- 
stellung bestiramenden RegelverstSrkers in AbhSngigkeit von 
der Drosselklappenstellung und der Drehzahl der Brennkraft- 
maschine verstellt wird, Durch diese Regelhubeinstellung. 
ergeben sich noch ktlrzere VerzBge rungs zei ten des Kegel- 
kreises. 

Weitere Einzelheiten des Verfahrens und zweckmtBige Aus- 
gestaltungen von Vorrichtungen zur DurchfQhrung des 
Verfahrens werden nachstehend anhand von Ausfflhrungsbei- 
spielen nther beschrieben und erlHutert, 

Es zeigen: - k - 
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Pig* 1 eine 'schematische Darstellung einer Brennkraft- 

maB chine nit einero Regelkreis, 
Fig. 2a eine Anordnuhg zur Steuerung eines Bypass venti Is, 
Pig. 2b einen- Regelkreis zur Ansteuerung der Anordnung 

nach Pig. 2a, .' 
Pig. 3 einen Sobaltplan eines Teils des Regelkreises 
nach Pig. 2b, 

Pig. 4a einen Sauerstoff-MeflfOhler in schematischer 
Darstellung, 

Pig. 4b ein Diagramm zur ErlSuterung der WirkungsweiBe 

das MeftfUhlers nach Pig. $a, 
Pig. 5 ein Blockachaltbild eines weiteren Regelkreises, 
Pig. 6 bis 8 verschiedene Ausfdhrungsformen von Bypass - 

venti len, 

Pig. 9 einen Scnaltplan eines weiteren Regelkreises und 
Pig. 10 eine weitere Ausfflh rungs form eines Bypassventils . - 

In Pig. l ist mit 11. eine Brennkraftmas chine gezeichnet, die * 
(Jber ein Luftfilter 12 und ein Ansaugrohr 13 Luft ansaugt. 
Im Ansaugrohr 13 ist eine Drosselklappe 14 beweglich gelagert, 
die von einero Oaspedal 30 betatigt wird. Vor der Drosselklappe 
14 mttndet eine Vergaserdtlse 15 in das Ansaugrohr 13. Die 
VergaaerdUse 15 wird aus einer Kraftstoffleitung 16 mit 
Kraftstoff versorgt. 



Ein Bypass 17 zweigt vor der VergaserdQse 15 vora Ansaug- 
rohr 13 ab und mandet hinter der Drosselklappe 14 wieder 
in das Ansaugrohr 13. Die durch den Bypass stromende 
Luftraenge kann ndt Hilfe eines Bypassventils IB eingestellt 
werden. Das Bypassventil 18 weist einen elektrischen Eingang 
auf, der ndt dem Ausgang eines Regelverstftrkers 25 verbunden 
ist. Aufierdem kann das Bypassventil 18 mechanisch vom Gas- 
pedal 30 aus verstellt werden, wie es in Pig. 1 mit einer 
gestrichelten Linie angedeutet ist. 
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An -die Auslafiventile der Bre rink raftinaa chine 11 schliefit 
slob eina Abgas-Saramelleitung 19 an, deren Wand 2G thermisch 
gegentlber der Umgebungsluft isoliert 1st* Die Abga6-Sammel- 
leitung 19 mdndet in einen katalytiscben Reaktor 21,_dessen 
Axis gangs lei tung mit 22 bezeichnet 1st* 

Vor dem katalytischen Reaktor 21 ist in der Wand 20 der 
Abgas-SairatfeHeitung 19 ein Sauerstoff-Meflftthler 23 angeordne 
Par elektriache Ausgang des Sauerstoff-MeBfQhlers 23 ist 
ttber einen VorverstSrker 24 an einen Eingang dea Regelver- 
atSrfcera 25 angeschlossen. Die Kurbelwelle der Brennkraft- 
maaohine 11 treibt einen Drehzahlgeber an, der aus der 
Reihenachaltung eines Irapulagebers 32 und eines Prequena-. 
Gleiohspannungs -Handlers 33 besteht. Der Ausgang des 
Frequens-Gleichspannungs-Wandlera 33 ist mit einem zweiten 
Eingang des Regelverstarkers 25 varbunden. 

Wit dem Oaspedal 30 wird weiterhin ein Weggeber 31 betatigt, 
der ala Potentiometer ausgebildet ist* Die Ausgangsapannung 
des Weggebers 31 ist proportional zum Auslenkungswinkel des 
Gaapedals 30» Der Ausgang des Weggebers 31 let mit einem 
dritten Eingang des Regelverstarkers 25 verbunden. 

In Pig. 2a ist eine mechanische Anordnung zur Ansteuerung 
des ala Klappe ausgebildeten Bypassventils 18 dargestellt. 
Die Drosselklappe 14 ist auf einer Drosselklappenwelle 34 
befestigt. Von der Drosselklappenwelle 34 wird weiterhin 
der Abgriff des Potentiometers 31 angetrieben. Ein Stell- 
motor 35 treibt flber eine Rutschkupplung 37 eine Bypass- 
klappenwelle 29 an. Auf der Bypassklappenwelle 29 ist die 
Bypassklappe 18 befestigt. Ein Drehwinkelgeber 36, der als 
Potentiometer ausgebildet ist, ist rait der Abtriebswelle 
des Stellmotors 35 mechanise!* verbunden. 
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Zwischen der Bypassklappenwelle 29 und der Drosselklappen- 
welle 3*1 1st eine in zwei Drehrichtungen wirksame Pre ilaufkupp lung 
38 angeordnet. Diese 1st so ausgebildet, daft sie Drehbewe- 
gungen der Drosselklappenwelle 34 auf die Bypassklappen- 
welle 29 flbertrSgt, aber umgekehrt Drebbewegungen der 
Bypasaklappenwelle 29 nicht auf die Drosselklappenwelle 3* 
Ubertragt . r 

Bei dem Regelkreis nach Fig. 2b sind die Bauteile 23,2^,25 
und 31 in gleicher Weise miteinander verbunden, wie bei -der 
Schaltung nach Pig. 1. Der Kegel verstfirker 25 ist allerdings 
etwaa leinfacher aufgebaut: er weist keinen Eingang sum 
Anschlufl eines Prequenz-Gleichspannungs -Handlers 33 auf. 
Ein weiterer Eingang 27 des RegelverstSrkers 25 dient ledig- 
lioh zur Eingabe eines Sollwertes fflr das Luft-Kraftstoff- 
VerhSltnis. An deri Regelverstfirker 25 schlieSt sich ein 
Nachlaufregler 39 an, dessen Ausgang die Betriebsspannung 
fttr den Stelliootor 35 abgibt. Mit einem Korrektureingang 
des Nachlaufreglers 39 ist der Ausgang des Drehwinkelgebers 36 . 
verbunden. 

In Pig. 3 ist der Schaltplan des RegelverstSrkers 25 darge- 
stellt. Der Regelverstftrker ist als Intagralregler ausge- 
bildet und enthSlt einen integrierten Operations vers tSrker 
250. Der Ausgang des Ope rati onsverstftrkers 250 ist (Iber 
einen Widerstand 252 mit einer Plusleitung 40 verbunden. 
Der nichtinvertierende Eingang des Ope rati onsverfetSrkers 
250 liegt Ober einem Eingangs widerstand 254 am Abgriff eines 
aus zwei Widerstfinden 255,256 bestehenden Spannungs toilers. § 
Im Gegenkopplungspfad des OperatlonsverstSrkers 250 liegt 
zwischen dem Ausgang und dem invertierenden Eingang ein 
Integrierkondensator 251. 

Der Invertierende Eingang des OperationsverstftrkerB 250 
iBt weiterhin tiber einen Kingangswiderstand 253 mit den 
Kollektorelektroden zweier Transistoren 257,258 verbunden. 
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Die beiden Transistoren 257,258 sind von entgegengesetstem 
Leitfahigkeitstyp. Der Emitter des ersten Transistors 257- 
(npn-Transistor) ist direkt und der Emitter des sweiten 
Transistors 258 fiber einen Urtkehrverstfirker 26l an den 
Abgriff des Potentiometers 31 (Weggeber fttr Gaspedal- 
stellung) angeschlossen. 

Der dem Sauerstoff-Mefiffihler 23 nachgesehaltete Vorver- 
stftrker 24 ist fiber einen Eingangswiderstand 265 ©it dem 
invertierenden Eingang eines Operat ions vers tfirkers 262 ver- 
bunden. Der Operationsverstarker 262 ist mit Hilfe eines 
Rackkopplungswiderstandes 263, der swischen dem Ausgang 
und dem nichtinvertierenden Eingang liegt, als Sehwellwert- 
scbalter geschaltet. Der nichtinvertierende Eingang des 
Operationsverstarkers 262 liegt fiber einen Eingangswider- 
stand 266 am Abgriff eines Spannungsteilers , der aus einem 
Widerstand 268 und einem Trlmmwiderstand 267 besteht. Der - 
Yerbindungspunkt awischen den beiden WiderstSnden 267,268 
dient dabei als Eingang 27 zur Sollwerteinstellung. Der 
Sollwert kann dabei mit dem Trimmpotentiometer 267 einge- 
stellt werden. Der Ausgang des Operations vera t&rkers 262 
ist Ober einen Widerstand 264 an die Plusleitung 40 und 
fiber zKei Widerstftnde 260,259 an die Basiselektroden der 
Transistoren 257,258 angeschlossen. 

Der Sauerstoff-MeBfQhler nach Pig. 4a besteht aus einem 
einseitig verschlossenen RShrchen 42, das aus einem 
Pestelektrolyten durch Sinterung hergestellt ist. Das 
RShrchen 42 ist beiderseits mit mikroporSsen Platin- 
schichten 43 bedampft. Die beiden P latins chicht en 43 sind 
mit Kontakten versehen, welche zu elektrischen Anschlufi- 
klemaen 44,45 geftthrt Bind. Das RShrchen 42 vird dureh 
eine Passung 41 in der Wand 20 der Abgaa-Sammelleitung 
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gehalten. Die Fassung 41 weist eine Bohrung auf , durch 
welche Aufieniuft in den Innenraum des ROhrehens 42 ein- 
dringen kann. Die Aufienfl&ohe des RtShrchens 42 wird 
vom Abgas umstrOmt. 

Zu Pig. 4b sei zunSchst benarkt, daB die Luftzahl .3 so 
definiert ist, dafi sie bei st&chiometrischem Luft-Kraftstoff 
Oemisch den Wert 1,0 annimmt. Die Luftzahl^ gibt das 
Masaenverhflltnis von Luft zu Kraftstoff an* Bei magerem 
Gemisoh 1st die Luftzahl grOSer als 1>0 und bei fettem 
OemiBCb kleiner ala 1,0. 

In Pig. 4b ist die Ausgangsspannung des Sauerstoff- 
MefifUhlers in Abhftngigkeit von der Luftzahl A? darge- 
Btellt. Der Pestelektrolyt ist bei hSheren Temperaturen, 
wie sie im Abgasstrom vorherrschen, sauerstoffionen- 
leitend. Als Pestelektrolyt kann z.B.Zirkondioxid 
verwendet werden. Wenn der Sauerstoffpartialdruck des 
Abgases vom Sauerstoffpartialdruck der Aufienluft ab- 
tfeicht, dann tritt zwischen den beiden AnschluBklemmen 
44,45 eine Potentialdifferenz auf, deren Verlauf ttber der 
Luftzahl A durch eine Kurve 46 in Pig. 4b wiedergegeben 
wird. Diese Potentialdiffertenz hingt logarithmisch vom 
Quotienten der Sauers toff -Part ialdrOcke zu beiden Sei ten 
des Pestelektrolyten 42 ab. Deshalb findert sich die 
Ausgangsspannung des Sauerstoff-Meflftlhlers in der 
Umgebung der Luftzahl * 1,0 sprungartig. Oberhalb 
von s 1,0 tritt nSmlich ira Abgas plfltzlich unver- 
brannter Sauerstoff auf. Infolge der starken Abhangigkeit 
der Ausgangsspannung des MefifQhlers von der Luftzahl 
Iftfit sich der Sauerstoff-MefifOhler nach Pig. 4a 
auBerordentlich gut zur Ansteuerung des Regelver- 
starkers 24 verwenden. 
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Im f olgenden wird das Verf ahren zum Reinigen der Abgase 
anhand der Pig. 1 bis 4 nfiher erl&utert. Im katalytischen 
Reaktor 21 kBnnen die Stickoxide, die vorwiegend als 
NO und NOg vorliegen, nur dann reduziert werden, wenn 
die Abgase eine sehwaeh reduzierende Zusammensetzung 
aufweisen. Die Luftzahl % muB daher auf einen untei- 
stBchiometrischen Wert eingeregelt werden, der kleiner 
als 1,0 ist. Da unterhalb der Luftzahl A « 1,0 nit 
abnehmender Luftzahl die Abgase inner mehr Kohlen- 
monoxid und unverbrannte Kohlenwasserstoffe enthalten, 
1st es zweckmg&ig, eine Luftzahl einzuregeln, die nur 
wenig kleiner als 1,0 1st. Ein Wert von 0,98 hat sieh 
als besonders gunstig erwiesen. Der Thermoreaktor, der 
sich unndttelbar an die Auslafiventile anschliefit, dient 
zur Hachverbrennung der unverbrannten Kohlenwasserstoffe 
und des Kohlenmonoxids . Br 1st bei der beispielsweisen 
Vorrichtung naoh Pig. 1 nur in sehr vereinfachter Porm 
verwirklicht. Infolge der thermischen Isolierung heizt 
sich die Wand der Abgas-Sammelleltung 19 auf Temperaturen 
von 600 bis B00°C auf. Dies genttgt zur Einleitung der 
Naohverbrennung. Es ist aber auch mflglich, einen komplizierter 
aufgebauten Thermoreaktor zur Hachverbrennung einzusetzen, 
ohne dafi das er findungs gemaBe Verf ahren beeinfluBt wflrde. 

Ebenso last sich das erfindungsgem&Be Verf ahren auch 
dann anwenden, wenn ttberhaupt kein katalytisches Reaktor 
21 vorgesehen ist. Man nimmt dann nur einen hoheren Qehalt 
der Abgase an Stickoxiden in Kauf . 

Die Vorrichtung naoh Pig. 2a dient zur Verstellung der 
Bypassklappe 18, die hier anstelle eines Bypassventils 
verwendet wird. Dabei erfolgt die Qrundverstellung direkt 
von der Drosselklappenwelle 3* aus Ober die Preilauf- 
kupplung 38. Bei grdfierer Offnung der Droaselklappe 14 
wird auch die Bypassklappe 18 welter geSffnet. Es kann 
dabei zweokmafiig sein, die Pre ilaufkupp lung 38 ait einen 
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Untersetzungsgetriebe Oder einer Hebeluntersetzung zu 
kombinieren, so dafl die Bypassklappe 16 urn einen kleineren 
Winkel als die Dross elklappe 14 verstellt wird. Der 
Stellmotor 35 wird dabei nicht ndtgedreht, da wShrend 
der Grundverstellung die Ruts chkupp lung 37 durchdreht* 

Heldet nun der Sauerstoff-MeBfflhler eine Abweichunfg von 
der Luftaahl X = 0,98, dann wird fiber den Nachlaufregler 
39 (siehe Fig* 2b) der Stellmotor 35 angesteuert. Der 
Stellmotor 35 verdreht tiber die jetzt nicht durchdrehende 
Rutschkupplung 37 die Bypassklappe 18, Die Drosselklappen- 
stellung ftndert sich dabei nicht, da die Preilaufkupplung 

38 kein Drehmoment von der Bypassklappenwelle auf die 
Drosselklappenwelle 3* flbertragen kann. 

Der Hachlauf regie r 39 ist ein Leistungsverst&rker , der 
so ausgebildet ist,' dafi er an seinem Ausgang eine 
positive Versorgungsspannung fQr den Stellmotor 35 ab- ' 
gibt, wenn die Aus gangs s p annun g des RegelverstMrkers 25 
positiver als die des Drehwinkelgebers 36 ist* Eine 
derartige positive Ausgangsspannung des Hachlauf re glers 

39 fdhrt zu einer Linksdrehung des Stellmotors 35. Diese 
Links drehung dauert solange an, bis die Ausgangsspannung 
des Drehwinkelgebers 36 auf den Wert der Ausgangsspannung 
des Regelverstfirkers 25 angestiegen ist. Dann gibt der 
Nachlaufregler 39 keine Versorgungsspannung mehr ab, und 
der Stellmotor 35 bleibt stehen. Ist dagegen die Ausgangs- 
spannung des Regelverstarkers 25 negativer als die 

des Drehwinkelgebers 36* dann gibt der Hachlauf regler 
39 eine negative Versorgungsspannung fttr den Stellmotor 
35 ab. Der Stellmotor 35 dreht sich dann nach rechts. 

Zur Beachreibung eines speziellen Regelvorganges sei nun 
angenomnen, dafi die Bypassklappe 18 infolge der Grund- 
verstellung fiber die Preilaufkupplung 38 zu weit ge- 
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Bffnet wird. Die LuftzahlA wird demzufolge zu grofi, 
und der Sauerstoff-MefifOhler 2J gibt eine niedrige Aus- 
gangsspannung ab . Diese wird vom Vorverstarker 2k weiter 
verst&rkt. Die Ausgangsspannung des Vorverstfirkers 24 
ist in diesem Pall niedriger als die Spannung an Purikt 27. 
Da der Schwellwertsohalter 262,263 dber den invert ierenden 
Eingang angesteuert wird, nimmt in diesem Fall die Ausgangs- 
spannung des Operationsverstarkers 262 nahezu den Spannungs- 
wert der Plusleitung 40 an. Dieae positive Ausgangsspannung 
des Operations verstarkers 262 maoht Gber den Widerstand 
259 den Transistor 257 leitffihig. 

Die positive Ausgangsspannung des Potentiometers 31 
(Weggeber far Gaspedalstellung) wird auf den invertierenden 
Eingang des Operations vers tSrkers 250 dbertragen. Der 
Integrierer 250,251 integriert demzufolge in negativer" 
Richtung. Entsprechend gibt auch der Nachlaufverstarker 
39 eine negative Vers or gun gs spannung an den Stelliaotor 
35 ab, so daB sich dieser nach rechts dreht. Durch die 
Rechtsdrehung wird die Bypassklappe IB (siehe Pig. 2a) 
so verstellt, dafl im Bypass 17 nur ein kleinerer Quer- 
schnitt fflr die durchstrBmende Luft sur Verfttgung steht. 

Wenn die Bypassklappe 18 gentlgend weit verstellt ist, 
und demnach der Zusataluftstrom gentlgend abgenoramen hat, 
sinkt die Luftzahl/i unter den Wert 0,96 ab und die 
Ausgangsspannung des Sauerstoff~Me£fithlers 23 steigt 
stark an. Entsprechend fibers chreitet auch die Ausgangs- 
spannung des Vorverst&rkers 24 das Potential am Punkt 27, 
so da& der A us gang des Operat ions vers tfirkers 262 auf 
Minus potential springt. Durch dieses Hinuspotential wird 
der bisher leitende Transistor 257 gesperrt, wfihrend der 
bisher gesperrte pnp-Transistor 25B leitend wird. Der 
Umkehrverstarker»26l weist eine Verat&rkung v s -1 auf. 
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Er kehrt daher die Ausgangsspannung dee Weggebers 31 ma. 

Da dem invert! erenden Eingang des OperationsverstSrkers 250 
jetet eine negative Bingangsspannung zugefflhrt wird, integriert 
er in positiver Richtung. Ober den Nachlaufregler 59 ergibt 
sich jetzt eine Linksdrehung des Stellmotors 35 j und die 
Bypassklappe 18 wird wieder weiter geSffnet. 

Wie aus den vorstehenden AbsStzen hervorgeht, bestiramt die 
Ausgangsspannung des Sauerstoff-MeBfOhlers Qber den 
Schwellwertschalter 262,263 nur die Richtung, in welcher 
sich die Ausgangsspannung des Integrierers 250,251 langearo 
verschiebt. Dagegen bestimrat die Ausgangsspannung des 
Weggebers 31 die Cteschwindigkeit , mit der sich die Ausgangs- 
spannung des Integrierers 250,251 andert, Wenh die Drossel- 
klappe weit geOffnet ist, dann liegt am Bingang des 
Integrierers 35,251 eine grofle positive Oder negative 
Eingangsspannung, so dafi sich das Ausgangspotential des . 
Operations verstftrkers 25O schnell in negativer bzw. 
positiver Richtung verschiebt. Diese Verschiebung geschieht 
wesentlich langsamer, wenn die Drosselklappe nur wenig 
geSffnet ist und wenn demzufolge nur eine niedrige Bingangs- 
spannung am invert ierenden Eingang des OperationsverstSrkers 
250 liegt • Das eingangs genannte Ziel ist danrit erreicht: 
bei grofiem Luftdurchsatz wird die Bypassklappe schneller 
verstelltj die in einer vorgegebenen Zeit erreichbare 
relative Xnderung des Luftdurchsatzes und damit der Luft- 
zahl bleibt bei alien Drosselklappenstellungen nahezu 
konstant . 

Trotz dieser Anpassung der Verzfige rungs zeit an den .Luft- 
durchsatz bleibt der Regelkreis unter alien Betriebsbedin- 
gungen stabil. Theoretisch ware es auch mOglieh, anstelle 
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dea Integralreglers 250,251 einen Proportionalregler 
einzusetzen, der verglichen mLt dem Integralregler ver- 
schvindend kleine VerzSge rungs zei ten aufweist. Dies. ist 
jedoch aus zwei Grttnden nlcht mBglich: era tens kann man 
nur sdt Hilfe eines Integralreglers bleibende Regelab- 
weichungen, wie sie z»B 9 durch alterungsbedingte Inderungen 
der MeftTOhler-Ausgangsspannung bedingt seln k6nnen> sicher 
ausregeln, und zweitens wflrde infolga des steilen Verlaufes 
der Kurve 46 im Bereich um die Luftzahl/t» = 1,0 ein 
Proportionalregler die Bypassklappe in sehr rascher 
Folge weit Gffnen und weit schlieBen. 

Bei der beschriebenen Vorrichtung nach den Pig* 2 und 3 
Kird die Grundverstellung der Bypassklappe 18 auf mechanic 
schetn Wege Ctber die Preilaufkupplung 38 bewirkt. Die 
Aus gangs spannung des Sauerstoff~MefifOhlers 23 bestimmt 
die Richtung, in der die Bypassklappe 16 verstellt wird, 
wShrend die Verstellgeschwindigjceit durch die Drossel- 
klappenstellung beeinflufit wird. Es kann zweckmaMg sein t 
die Verstellgeschwindigkeit nicht durch die Drosselklappen- 
stellung sondern durch die Motordrehzahl zu beeinflussen. 
Dies 1st in Abwandlung der Schaltung nach Pig. 3 leicht 
mBglich, wenn man ah den Eingang des Umkehrverstarkers 
26 1 anstelle des Weggebers 31 den Frequenz-GleichspannungB- 
Wandler 33 anschliefit. Es ist weiterhin mSglich, die 
Verstellgeschwindigceit der Bypassklappe 18 in Abhfitngig- 
keit von der DrosseUclappenstellung und von der Motor- 
drehzahl zu verSndern. Dazu mu6 man an den Eingang des 
Umkehrverstarkers 26l eine Summierschaltung anschlieften, 
wie sie in Pig. 5 mit den Bauteilen 50 bis 54 dargestellt 
ist. Durch geeignete Bexnessung der AddierwiderstSnde , an 
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vreXche der Weggeber 31 und der Frequenz-Gleichspannungs- 
Wandler angeschlossen werden, kann man beliebige Ab- 
hangigkeiten der Verstellgeschwlndigkeit von den beiden 
genannten Eingangsgr5fien bewirken. SehlieBlich lSBt sich 



der Schwellwert der ItUftzahl/^, der beim vorstehend 
beachriebenen AusfQhrungsbeispiel auf O f 98 festgele^t 
war, auf einen anderen Wert einstellen, wenn man den 
TriramWiderstand 267 (s. Pig. 3) verstellt. 

AuSerdem kann man bei der Vorriohtung nach Pig. 2a auch 
auf. die mechanische Grundverstellung der Bypassklappe 
.18 flber die Preilaufkupplung 38 verzichten. Die Grund- 
verstellung Iftfit sich auf elektrischera Wege vornehmen, wenn 
man dem Machlaufregler 39 die Ausgangsspannungen des Regel- 
verstfirkera 25* des Weggebers 31 und des Frequenz-Gleich- 
spannungs-Dmsetzers 33 flber AddierwiderstSnde zufQhrt. 
Dieses elektrische Verfahren zur Grundverstellung ist welter 
unten anhand von Fig. 5 nfther beschrieben, Han braucbt nur 
anstelle des in Fig. . 5 dargestellten OperationsverstMrkers 
53 den Nachlaufregler 39 einzuschalten. 

In Fig, 5 ist ab wei teres AusfUhrungsbeispiel einer 
Vorriohtung zur Durchftthrung des erfindungsgema&en 
Verfahrens das Blocks chaltbild einer Regelschaltung 
dargestellt. Der Regelverstarker 25 weist wiederum einen 
Eingang 27 zur Sollwerteinstellung auf. Mit einem zweiten 
Eingang ist der VorverstSrker 21 verbunden, welcher dem 
Sauerstoff-Mefiftthler 23 nachgeschaltet ist. Ein dritter 
Eingang des Regelverstarkers 25 liegt am Ausgang des 
Weggebers 31. Zur Ansteuerung einer Magnetwicklung 55 
ist ein Operations verstarker 53 verges ehen, dem ein 
invertierender Leistungsverstarker 56 nachgeschaltet 
ist* Im Oegenkopplungspfad des Operationsverstarkers 
53 ist ein Widerstand 54 eingeschaltet. Der Operations ver- ' 
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starker 53 wirkt daher als Proportionalverst&rker. Sein 
nlchtinvertierender Eingang liegt am Abgriff eines nicht dar- 
gestellten Spannungsteilers. Dem invert ierenden 
Eingang des Operation verstarkers 53 werden Ober drei 
AddierwiderstSLnde 50, 1,52 die Aus gangs spannungen des 
Regal vers tfirkers 25, des Weggebers 31 und des Frequenz- 
GleiQhspannungs-Wandlers zugefUhrt. 

In den Pig, 6 bis 8 sind drei Ausffihrungsbeispiele von 
Bypassventilen dargestellt, welche durch die Schaltung 
nach Pig. 5 angesteuert werden kOnnen, Das Bypass ventil 
nach Pig. 6 weist eine EinlafiOffnung 60 und eine AuslaB- 
Offnung 61 auf. Ein Ventilsitz 62 kann durch einen Ventil- 
kegel 63 verschlossen werden, Der Ventilkegel 63 wird nrit 
Hilfe einer Ptthrungsstange 66 in einer Bohrung 72 des 
Ventilgeh&uses 65 gefittirt, Der Ventilkegel 63 sttltzt sich 
weiterhin fiber eine Druckfeder 6H gegen das Ventilgehftuse 
65 ab. 

Mit den Ventilgehause 65 ist weiterhin ein ala Permanent- 
magnet ausgebildeter Topfmagnet 69 verbunden. Dieser 
besitet einen zylindrischen SQdpol 71 und einen ringf8rmigen 
Nordpol 70, der den Sttdpol 71 umgibt. Vom Nordpol 70 ist 
eine Kontur 73 abgedreht, so daB der Luftspalt des Topf- 
magneten 69 eine nicht lineare Charakteristik aufweist. 
In den Luftspalt taucht eine Tauchspule 68 ein, die adt 
Hilfe einer Qrundplatte 67 an der Ptthrungsstange 66 be- 
festigt ist. bie Stromzuftlhrung zu der Tauchspule 68 
erfolgt fiber zwei Anschlufiklemmen 7*1,75. 

Das Bypassventil nach Sg. 7 gleicht in seinem Aufbau hin- 
sichtlich der Einlafl- und AuslaB8ffhungen, des Ventilsitzes 
und des Ventilkegels vollstandig dem Bypassventil nach Pig. 6. ■ 
Der Topfmagnet 69 ist allerdings als Elektromagnet ausgebildet, 
der durch eine MagnetBpule 78 erregt wird. Die Magnetspule 
'78 ist auf den zylindrischen Pol aufgewickelt. Die Stromzu- 
ftlhrung erfolgt Ober zwei AnschluBkleramen 79,80. 
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Die FOhrungsstange 66 ist verlftngert und dringt mit ihrer 
VerlSngerung durch eine Bohrung, die im zylindrisehan 
Magnetpol in Riohtung der Zylinderachae angebracht 1st. 
Zwisehen dem Ventilgehause 65 und dem zylindrischen Magnet- 
pol ist auf der POhrungsstange 66 ein Anker 76 befestigt. 



Vora Anker 76 ist eine Kontur 77 abgedreht, so dafi der 
Luftspalt zwisehen dem ringfOrraigen Magnetpol 70 und 
dem Anker 76 eine nicht lineare Charakteristik aufweist. 

Das Bypassventil naeh Pig. 8a gleieht hinsiohtlich des 
Aufbaus der Einlafi- und Au3lafioffnungeri, des Ventilsitzes 
und des Ventilkegels den beiden vorbeschriebenen Bypass- 
ventilen mit der Ausnahme, dafi der Ventilkegel 63 eine 
nicht lineare Kontur aufweist. Der Luftstrom ist daher 
keine lineare Punktion der Auslenkung des Ventilkegels 63. 
Das Bypassventil nach Pig. 8a ist so konstruiert, dafi 
nur ndnimale Verstellkrafte erforderlich sind. Die 
POhrungsstange 66 ist deshalb nicht in Gleitlagem ge- 
lagert, sondern mit zwei Blattfedern 85,86 direkt an 
VorsprOngen 83,8ft des Ventilsgehauses 65 befestigt. Die 
Porm der Blattfedern 85,86 ist in Fig. 8b dargestellt. 
Die LScher 87 dienen zur Befestigung der Blattfedern an 
den Vorsprtingen 83,8ft, wMhrend das Loch 88 zur Aufnahme 
der POhrungsstange 66 bestimmt ist. 

Die Blattfeder nach Pig. 8b weist in radialer Richtung 
eine grofie Steifigkeit und in axialer Richtung eine 
sehr kleine Steifigkeit auf. Daher kann die mit den 
Blattfedern 85,86 geiagerte POhrungsstange durch sehr 
geringere Verstellkrafte in ihrer Langs richtung verschoben 
werden. 
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Weiterhin ist der Raum zwischen dem Ventilsitz 62 und der 
AuslaBaffnung 61 durch eine Membran 82 abgedichtet gegen 
den Raum vor dem nicht dargestellten Topftoagneten . pie 
Membran 82 ist einerseits mit dem GehSuse 65 und anderex- 
seits sit der FflhrungsStange 66 gasdicht verbunden. Zum 
Druckausgleich zwischen den Rftumen beiderseits der Membran 
82 ist eine Bohrung 81 vorgesehen, die zentral in der 
Zylinderachse der FOhrungsstange 66 angebracht ist* Durch 
den Druckausgleich ist es mSglich, mit noch kleineren 
Verstellkr&ften auszukommen. Andererseits ist der StrQmungs- 
widerstand der langen Bohrung Bl so groB, daB Eigenschwin- 
gungen dea aus der FOhrungsstange 66 und der Druckfeder 64 
bestehenden mechanischen Systems gut bedSmpft werden. 

Bei dem Bypassventil nach Pig. 8a ist der Topfmagnet nicht 
dargestellt. Es kann sowohl die AusfUhrung mit Tauchspule 
und Permanentmagnet als auch die AusfOhrung mit Anker und 
Elektromagnet verwendet werden. Auch eine Konibination 
beider Ansteuerungssysteme ist mSglich. 

Im folgenden wird die Funktionsweise der Schaltung nach 
Fig. 5 im Zusammenwirken rait einem der BypasBventile nach 
den Fig. 6 biB 8 beschrieben. Die Bypaasventile nach den 
Pig. 6 bis 8 werden umao weiter gedffhet, je grBfier der 
Anateueratrom iat, der (iber die Eingangsklemmen 74,75 bzw. 
79,80 zugeftthrt wird. Die Grand vera te Hung der Bypass- 
ventile wird nicht wie beim eraten AusfOhrungsbei spiel 
auf mechanischem Wege Bondern auf elektri8chem Wege vorge- 
nommen. Zu dies em Zweck werden die Ausgangsspannungen 
dea weggebera 31 und dea Frequenz-GleichBpannungs -Handlers 
33 dem Leistungs vers tarker 53 zugeftthrt. Der Frequenz- 
aieichspannunga-Wandler 33 gibt eine umao hohere Ausganga- 
apannung ab, Je hSher die Aus gangs frequenz des Impulsgebera 
32, d.h. je hflher die Drehzahl der Brennkraftmas chine ist. 
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Die Ausgangsspannung des tfeggebers 31 wird wit zunehmender 
Offnung der Drosselklappe grSBer. Da der Operationsver- 
at&rker 53 tiber den invertierenden Eingang ange- 
steuert wird und der LeistungsverstSrker 56 ebenfalls 
invertiert, ist die Erregung der Magnetspule 55 (Tauch- 
Bpule 68 Oder Magnetwicklung 78) umso grSBer, je grSBer 
die Eingangsspannung des Operations vers tarkers 53 iat. 

Wie beim ersten AusfQhrungsbeispiel bewirkt also die 
Grundverstellung, daft das Bypass ventil 18 durch die 
Drosselklappenstellung beeinfluBt wird* ZusStzlich wirkt 
sich aueh noch die Drehzahl der Brennkraftmas chine auf 
die Grundverstellung aus. Die Grundverstellung ist daher 
sehr gut an den tatsftchlichen Luftdurchsatz angepaBt. Dieser 
Grundverstellung wird die Zusatzverstellung ttberlagert, 
welche durch das Ausgangssignal aes Regelverst&rkers 
25 bewirkt wird. 

» 

Zur Beschreibung eines speziellen Regelvorganges sei nun 
angenommen, daB das Bypassventil 18 infolge der Grund- 
verstellung zu weit geOffnet wird. Die LuftzahlvJ, ist 
damit zu groB und der Sauerstoff-MeBftthler gibt eine 
niedrige Ausgangsspannung ab. Wie es schon oben bei der 
Beschreibung der Schaltung nach Pig. 3 erlMutert wurde, 
integriert in diesem Pall der Operations vers tSrker 250 in 
negativer Richtung. Die Eingangsspannung des Operations- 
verstarkers 53 wird deshalb ttber den Addierwiderstand 
50 vermindert , und die Erregung der Magnetwicklung 55 nimmt 
ab. Das Bypassventil 18 wird demzufolge wieder etwas weiter . 
geschlossen* bis die Luftzahl^ so weit abgenommen hat, 
daB die Ausgangsspannung des Sauerstoff-Keflflihlers 23 wieder 
die Schaltschwelle des Schwellwertschalters 262,263 Obei^ 
schreitet. Dieses Ansprechen des Schwellwertschalters 262, 
263 signalisiert, daB das Luft-Kraftstoff-Gemisch 
zu fett geworden ist. Der Integrierer 250,251 beginnt jetzt 
wieder in positiver Richtung zu integrieren. Die Erregung 
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der Magnetwicklung 55 ninunt daher wieder zu, 

Der einzelne Regelvorgang verlfiuft also genau gleich wie 
beim ersten AusfUhrungsbeispiel. Der Unte'rschied bestebt 
nur darin, daB die Qrundverstellung elektriseh vorgenomme n 
werden kann. Durch geeignete Habl der AddierwiderstSnde 50, 
51,52 lSSt sich auch der Regelhub des LeistungsverstSrkers 
53 beeinflussen. Nichtlinearitaten des Regelkreises lassen 
sich durch geeignete Ausbildung der Konturen 73 bzw. 77 
in den Bypassventilen 18 ausgleichen. 

In Pig. 9 ist der Schaltplan einer dritten AuefOhrungsfomn 
des Regelkreises dargestellt. Dabei ist der elektronische 
Aufwand gegendber den beiden ersten Ausftih rungs formen ver- 
ndndert, wfihrend auf der elektroroechanischen Seite ein 
h&herer Aufwand erforderlich ist. Man kann nSmlich die 
beiden Bypassventile nach den Pig. 6 und 7 adteinander 
kombinieren, indem man einerseits nrtt der Ptihrungsstange 
66 eine Tauchspule 68 raechanisch verbindet und andererseits 
den Topftoagneten 69 als Elektromagneten cat einer Magnet- 
wick lung 78 ausbildet. In Pig. 9 ist die Tauchspule ndt 
97 und die Erre gun gs wick lung des Topftaagneten ndt 98 
bezeichnet. Beiden Wicklungen 97,98 sind Leistungsver- 
stSrker 95*96 vorgeschaltet. Der Weg^eber 31 und der 
Frequenz-Gleichspannungs-tfandler 33 sind ttber Addier- 
widerstSnde 91 bis 9* Mt den EingSngen der beiden 
LeistungsverstSrker 95,96 verbunden. Mit dem Eingang 
des ersten LeistungsverstSrkers 95 ist auBerdem ttber einen 
weiteren Addierwiderstand 90 der Ausgang des Regelver- 
starkers 25 verbunden. Der Regelverstfirker 25 ist bei 
dsr dritten Aus ftthrungs form des Regelkreises als Integral- 
regler ohrie Beeinflussung der Zeitkonstante ausgebildet. 
Dem Sauerstoff-Mefifflhler 23 ist wieder ein Vorverstarker 
24 nachgeschaltet, der in diesem Pall einen invert ierenden 
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Eihgang aufweist und eine Signal umkehr bewirkt. Als Integral- 
regler dient der Operations verstarker 250, der wie beim 
ersten AusfUhrungsbeispiel nach Pig. 3 in seinem Gegen- 
kopplungspfad einen Integrierkondensator 251 aufweist. Auch 
die Schaltung der Eingangswiderstande 253,254 und des 
Spannungsteilers 255,256 1st gleich wie beim ersten 
Ausffihrungsbeispiel. Allerdings ist der Eingangswiderstand 
253 direkt ndt dem Ausgang des Vorverstarkers 24 verbunden. 

Die Grundverstellung des Bypassventils 18 erfolgt wie 
beim zweiten AusfUhrungsbeispiel auf elektrischem wege. 
Die Ausgangsspannungen des Weggebers 31 und des 
Prequenz-Oleichspannungs-Umsetzers 33 werden an den 
Eingangen der beiden Leistungsverstarker 95,96 addiert. 
Die Grundverstellung wirkt sich daher sowohl auf die 
Tauchspule 97 als auch auf die Erregungswicklung 98 aus. 
Durch. geeignete Bemessung der Addierwiderstande 91 bis 94 
lassen sich beliebige niehtlineare Funktionen einstellen, 
so dafi alle Nichtlinearitaten des Regelkreises korrigiert 
werden k5nnen. Die Zusatzverstellung erfolgt Uber den 
Addierwiderstand 90, der die Tauchspule 97 beeinfluBt. 
Ein spezieller Regelvorgang lSuft genau gleich wie bei 
den beiden ersten Ausfahrungsbeispielen ab. Wenn die Luft- 
zahl & grofi ist, dann gibt der Sauerstoff-MeBftthier 23 
eine niedrige und der Vorverstarker 24 eine hohe Ausgangs- 
spannung ab. Der Integrierer 250,251 integriert demzufolge 
in negativer Richtung. Der Tauchspule 97 vird vow Leistungs- 
verstarker 95 weniger Strom zugefdhrt, und das Bypassventil . 
18 wird weiter geschlossen. 

Auch bei der Schaltung nach Pig. $ kann man den Regelver- 
starker geroaB Pig. 3 ausbilden. Dann wird zusStzlich die 
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Verstellgeschwindigkeit des Bypassventils 18 beeinfluBt. 
Aufierdem ist es mBglich, den Ausgang des RegelverstSLrkers 25 
nicht an den ersten LeistungsverstSrker 95 sondern an den 
zweiten Leistungsverst&rker 96 anzuschlieBen. 

In Pig. 10 ist schliefilich noch eine weitere AusfQhrungs- 
form eines Bypass ventiles dargestellt. Wie die Bypass- 
ventile nach den Pig. 6 bis 8 weist auch dieses Bypass- 
ventil eine EinlaSBffnung 60 und eine Auslafiflffnung 61 
auf ♦ Der Ventilkegel 63 ist ttber die PUhrungsstange 66 
in der Bohmng 72 des GehSuses 65 gefiihrt. Auch die 
Druckfeder 64 zur Httckstellung des Ventilkegels 63 ist 
gleich wie bei den vorbeschriebenen Ausfflhrungsformen 
angeordnet. Das Bypassventil nach Pig. 10 weist wie 
die Bypassklappe 18 nach Pig, 2a einen mechanischen 
Eingang fOr die Grundverstellung auf. Als wechanischer 
Eingang dient ein beweglich im GehSuse 65 angeordneter 
Ventilsitz 100. Der Ventilsitz 100 weist eine Ausnehmung 
101 auf, in welcher Bich ein Nocken 102 bewegen kann. 
Der bewegliche Ventilsitz 100 sttttzt sich raittels einer 
Druckfeder 103 gegen das Gehfiuse 65 ab . • 

Der Hocken 102 ist mechanisch mit der Drosselklappen- 
welle 34 (3. Pig. 2a) verbunden. Bei einer Bewegung der 
Drosselklapperwelle 3*1 verschiebt sich daher der beweg- 
liche Ventilsitz 100. Durch geeignete Pormgebung des 
Nockens 102, der an der Begrenzung der Ausnehmung 101 
anliegt, kann man eine nicht lineare AbhSngigkeit der 
Grundverstellung von der Drosselklappenstellung erzielen. 
Weiterhin kann der Ventilkegel 63 eine Kontur aufweisen, 
wie sie beispielsweise in Pig. 8a dargestellt ist. 
Damit lassen sich rein durch die mechanische Pormgebung 
schon Nichtlinearit&ten des Regelkreises ausgleichen. 
Zura Antrieb der PUhrungsstange 66 kann entweder eine 
Tauchs pule nach Pig. 6 Oder ein Anker nach Pig. 7 dienen. 
Auch eine Kombination beider Maftnahmen ist wieder mBglich. 
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Mit dem vorstehend anhand von Ausf Oh rungs forraen des 
RegelkreiseB und des Bypass vent lies beschriebenen 
Verfahren vird also die eingangs gestellte Aufgabe gelBst. 
Durch die Qrundverstellung wird die tJffnung des Bypass- 
ventils 18 an die Stellung der Drosselklappe 14 und 
an die Drehzahl der Brennkraftmas chine 11 angepafit. 
Man erreicht so bei jedem Luftdurchsatz sine gleiche 
relative Xnderung der Luftzahl^in AfchSngigkeit vom 
Ausgangssignal des Sauerstoff-Meflftthlers 23. Weiterhin 
kann der Regelhub und die VerzSge rungs zeit des Regel- 
verstSrkers 25 an den Luftdurchsatz angepafit werden. 
Dandt ist es raOglich, daft bei schnellen Snderungen 
des Betriebszustandes der Brennkraftmaschine der 
Regelverstfirker schneller anspricht. 
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Ansprttche 




Verfahren zum Reinigen der Abgase von Ver gas e r- Bre rmr 
kraftmaschinen, bei dem der Sauerstoffgehalt der Abgase 



gemessen wird, bei dem ferner dein Anaaugrohr der 
Brennkraftmas chine tlber ein Bypass ventil zusStzliche 
Luft zugefUhrt wird und bei dem die tlber das Bypass - 
ventil. flieBende Luftmenge in Abh&ngigkeit vom Sauer- 
stoffgehalt der Abgase ge re gelt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Qrundverstellung des Bypassventils 
(18) abh&ngig von der Drossellclappenstellung gesteuert 
wird und daB eine Zusatzverstellung des Bypassventils 
abhfingig vom Sauerstoffgehalt der Abgase geregelt wird. 

2» Verfahren nach Ansprueh i, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Qrundverstellung des Bypassventils abhSngig von 
der Drosselklappenstellung und von der Drehzahl der 
Brennkraftmas chine gesteuert wird. 

3. Verfahren nach Ansprueh 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Regelhub eines die Zusatzverstellung bestinanenden 
Regelverst&rkers (25) in Abh&ngigkeit von der Drossel- 
klappenverstellung und der Drehzahl der Brennkraft- 
mas chine verstellt wird. 
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'km Verfahren nach Ansprueh 1 Oder 2, dadurch gekenn- 

seichnet, dafi die Verzogerungseeit des Regelverutarkere 
(25) in Abhfingigkeit von der Dro8selklappen8tellung und 
der Drehzahl der Brennkraftmas chine verstellt wird. 

5. Verfahren nach einem der- AnsprQehe 1 bis k, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Maasenverhaltnis von Luft zu Kraftstoff 
(Luf tzahl ^ ) nit Hilfe der Zusatzverstellung des Bypass- 
ventils (l8)auf einen geringfugig unterst8chiometrischen 
Wert von vorzugsweise etwa 0,98 geregelt wird. 

6. Verfahren nach Ansprueh 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die unverbrannten Kohlenwasserstoffe und das Kohlen- 
monoxid in einem Thermoreaktor (19,20) nachverbrannt werden 
und dafi die Stickoxide in einem sioh an den Thermoreaktor 
(19»20) anschliefienden katalytischen Reaktor (21) reduziert 
werden* 

7. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrena nach einem 
der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi fQr 
die Qrundverstellung eine mechanische, von einer Drossel- 
klappenwelle (3*0 betatigte Binrichtung (38 bzw. 100) 
vorgesehen ist und dafi fttr die Zusatzverstellung eine 
elektrisehe, vom Regelverstarker (25) angeBteuerte Ein- • 
richtung, beispielsweise ein Stellmotor (35), vorgesehen 
ist. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
als mechanische Einrichtung fttr die Grundverstellung eine 
in zwei Drehrichtungen wirksaroe Prei laufkupp lung (38) 
vorgesehen ist, deren Antriebswelle mit der Drosselklappen- 
welle (34) und deren Abtriebevelle mit einer Bypassklappen- 
velle (29) mechanisch verbunden ist und daB zwischen der 
Ausgangswelle des Stellmotors (35) und der Bypassklappen- 
welle (29) eine Rutschkupplung (37) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Ausgangswelle des Stellmotors (35) nit eihem als 
Potentiometer ausgebildeten Drehwinkelgeber (36) verbunden 
ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Stromversorgung des Stellmotors (35) ein Nachlauf- 
regler (39) vorgesehen ist, dessen Ausgangsspannung zur • 
Erzeugung verschiedener Drehrichtungen des Stellmotors 
(35) positive und negative Werte annimrat, und daB der 
elektrische Ausgang des Drehwinkelgebers (36) ndt einem 
Vergleichseingang des Nachlaufreglers (39) verbunden ist. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis 10 $ dadurch 
gekennzeichnet * daB mit der Drosselklappenvelle (34) 
ein als Potentiometer ausgebildeter Weggeber (31) vex— 
bunden ist. ... 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet, dafi 
but Ansteuerung des Nachlaufregleps (39) ein vorjsugsweise . 
als Integralregler ausgebildeter Regelverstarker (25) 
vorgesehen 1st, der einen Eingang (27) sur Vorgabe des 
Sollwertes -der Luftzahl^ aufweist f dafi an einen zweiten 
Eingang des Regelverstarkers (25) der Sauerstoff-MefifUhler 
(23) angeschlossen 1st und dafi der Weggeber (31) ait einem 
dritten Eingang dea Regelverstarkers (25) verbunden 1st. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12 , dadurch gekennzelchnet, dafi 
dar Regelverstarker (25) als Integralregler einen 

Ope rations verstarker (250) enthait und daB zwischen dem 
Auagang und dem invertierenden Eingang des Operations ver- 
starkers (250) ein Integrierkondensator (251) liegt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 * dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Sauerstoff-Mefifahler (23) flber einen Vorver- 
starker (2*0 mit dem invertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers (250) verbunden ist (Siehe 
Pig- 9). 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Ausgang des Weggebers (3D liber einen ersten 
Transistor (257) rait dem invertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers (250) verbunden ist, dafi parallel 
zum ersten Transistor (257) eine Reihenschaltung aus 
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einem Umkehrverstarker (26i) and einem zweiten Transistor 
(258) liegt und daft die beiden Transistoren (257,258) 
von ent genges etztem LeitfShigkeitstyp Bind, 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekeiinzeichnet, daft 
der Saue rs t o f f -He ftftthlor (23) fiber einen VorverstSrker 
(24) rait einem Schwellvertschalter (262,263) verbunden 
1st und daft der Ausgang des Schwellwertschalters (262, 
263) nit den Basiaelektroden der Transistoren (257,258) 
verbunden 1st. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16; dadurch gakennseichnet , 
daft als Schvellwertsch alter ein Operations vers tarker 
(262) vorgesehen ist^ der fiber einen Widerstand (263) 
vom Ausgang auf den nichtinvertierenden Eingang rttckge- 
koppelt ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzei chne t , daft 
das Byp ass vent il (18) einen elektromagnetis ch vers te lib aren 
Vent like gel (63) und einen nechaniscb verschiebbaren 
Vent ilsitz (100) aufweist und daft der vers cbiebb are 
Ventilsitz (100) durch einen von der Drosselklappen- 
velle (34) angetriebenen Hocken (102) bewegbar ist. 

19 ♦ Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
einem der Ansprilcbe 1 bis 6 f dadurch gekennzei chne t, 
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dafi far die Ortmd ve rs t e 1 1 ung und fttr die ZuBatzver- 
stellung eine gemeinsame elektromagnetische Einrichtung 
vorgesehen ist, 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Bypass ventil. 18 ein Ventilkegel (64) ndttels 
einer FOhrungsstange (66) gegenttber einem Ventilsitz 
(62) verschiebbar ist, dafi zur elektromagnetischen 
Betatigung des Bypassventils ein als Permanentmagnet 

m 

ausgebildeter Topfmagnet (69) vorgesehen ist und dafi 
eine raechaniseh mit der FOhrungsstange (66) verbundene 
Tauchspule (68) in den Luftspalt des Topfmagneten (69) 
eintaucht. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dafi 
but Erzeugung eines nichtlinearen Charakteristik dea 
Luftspaltes von einem der Magnetpole (70,71) deB 
Topfmagneten (69) eine Kontur (73) abgedreht 1st. 

22. Vorrichtung nach AnBpruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dafi im Bypassventil (18) der Ventilkegel (63) mittels 
der F0hrung8stange (66) gegenuber dem feststehenden 
Ventilsitz (62) bewegbar ist, dafi aur elektromagnetiBchen 
Betatigung dee Bypassventils (18) ein als Elektro magnet 
ausgebildeter Topfmagnet (69) mit einer Hagnetspule 

(78) vorgesehen ist und dafi mit der FUhrungsstange 

(66) ein Anker (76) aeehanisoh verbunden ist, der 
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in: den ringfflrmigen Mufleren Pol (70) des Topftoagneten 
(69) eintaucht. 

23. Vorriohtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , 
dafi zur Erzeugung einer nichtlinearen Charakteristik 
des Luftspaltes vom Anker (76) eine Kontur (77) abge- 
drebt 1st, 

2 K Vorriohtung nach einem der Ansprttche 20 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ventilkegel (63) zur Erzielung 
einer nichtlinearen Querschnittscharakteristik eine 
Kontur aufweist* 

25, Vorriohtung nach einem der Ansprtlche 20 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Ftihrungsstange (66) im Ventil- 
gehSuse (65) mittels zweier Blattfedern (85,86) reibungs- 
frei gelagert ist. 

gS, Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Raum zwischen dem Ventilsitz (62) und der AuslaB- 
6ffnung (61) gegentlber dem Raum vor dem Topfmagneten 
(69) durch eine Membran (82) abgedichtet ist, welche 
einerseits mi't dem VentilgehSuse (65) und andererseits 
mit der Fiihrungsstange (66) gasdicht verbunden ist, und 
dafl zur ttberbrttekung der Membran (82) eine vorzugsweise 
in der* FUhrungsstange (66) angebrachte Bohrung (8l) 
vorgesehen ist. 

309831/07 73 ~ 3 



Robert Bosch GmbH 
Stuttgart 



- 30 - 



R. 726 Sk/Kb 

2204192 



2 7. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 19 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Ansteuerung einer Magnetwicklung 
(55) - beispielsweise der Topfspule (68) Oder der Magnetspule 
(78) - ein Leistungsverstarker (53) vorgesehen ist und 
daB die AusgSnge des Regelverstarkers (25) des Weggebers 
(3D urid des Frequenz-Qleichspannungs-Wandlers (33) tlber 
Addierwiderstttnde (50*51 *52) init dem Eingang des Leistungs vers tar- 
kers (53) verbunden sind. 
28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Regelver starker (25) einen ersten Eingang (27) 
zur Eingabe dea Sollwerts der Luftzahl aufweist, 
daft an einen zweiten Eingang des Regelverstarkers (25) 
der Sauerstoff-Mefiftlhler (23) angeschlossen ist und dafi 
der Weggeber (3D rait einem dritten Eingang des Regel- 
verstarkers (25) verbunden ist, 

29 • Vorrichtung nach einem der Ansprttche 19 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Betatigung der Ftlhrungsstange 
(66) eine Tauchspule (97) vorgesehen ist, die in den 
Luftspalt eines Topfraagneten (69) eintaucht, der als 
Elektroraagnet ausgebildet ist und durch eine Erregungs- 
wicklung (98) erregbar ist, 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29 j dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Tauchspule (97) einerster Leis tunes vers tSrker 
(95) vorgeschaltet ist, dafi die Ausg-lnge des Regelver- 
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stSrkers (25) , des Weggebers (31) und des Frequenz- 
Gleichspannungs-Wandlers (33) fiber AddierwiderstSLnde 
(90,91,92) an den Eingang des ere ten Leistungsverst&rkers 
(95) angeschlossen sind, daB der Erregungswicklung (98) 
ein zweiter Leistungsverst&rker (96) vorgeschaltet 1st 
und daft die Ausg&nge dee Weggebers ( -3D und des 
Frequenz-Qleichspannungs-Wandlers (33) Gber Addierwidex— 
stande (93 ,9*1) ndt dem Eingang des zweiten Leistungs- 
verstSrkers (96) verbunden sind* 

31. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 7 bis 30, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Sauerstoff-Mefiftthler (23) 
aus einem sauerstofflonenleitenden Festelektrolyten 
- vorsugsweise Zirkondioxid - besteht, der beiderseits 
ndt ndkroporSsen Platinschichten bedampft ist, dafi 
eine der Platinschichten (43) mit der AuBenluft und 
die andere rait den Abgasen in Berflhrung steht und daft 
die Ausgangsspannung des Sauerstoff-MeBfltolers (23) 
an nit den beiden Platinschichten (43) verbundenen 
AnschluBklemmen (44,45) abnehmbar 1st. 
» 
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32. Yorrichtung nach Ansprueh 19, dadurch gekennaeichnet, • 
daB die Bypassklappe (18) nur duroh den vom Nachlauf- 
regler (39) angesteuerten Stellmotor (35) betatigbar ist 
und daB den Naehlaufregler (39) die Aua gangs spannungen 

• des RegelverstSrkers (25) und des Weggebers (31) ttber - 
Addierwiderstttnde zuftihrbar sind. 

33. Vorrichtung nach Ansprueh 32, dadurch gekennzeiehnet, 

daB dem Naehlaufregler (39) die Aus gangs spannung des - 
FrequeriB-Oleiohspannungs-Wandlers (33) fiber einen Addier- 
viderstand zuftihrbar ist. 
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